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Wiratama Ratriwarajiwa, Jurusan Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
Agustus 2019, Perubahan Kecepatan Konsolidasi Akibat Perbedaan Jarak , Panjang dan 
Besarnya Beban Preloading Pada Tanah Lunak Dengan Perbaikan PVD Pola Segiempat, 
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 Dalam pekerjaan konstruksi, tanah merupakan bagian yang terpenting. Salah satu 
pekerjaan konstruksi yang berhubunganddengan tanah ialah pembangunan jalan tol.Sampel 
yang.diuji dalam penelitian.ini.adalah tanah lempung lunak yang berasal dari lokasi 
pembangunan jalan tol yaitu Kecamatan Grati Kabupaten Pasuruan , Jawa Timur.Tanah 
lempung lunak merupakan tanah yang memiliki sifat, yaitu kadar air yang tinggi, kuat 
geser yang rendah, dan kompresibilitas tinggi, sehingga dapat mengganggu kualitas 
infrastuktur yang akan di bangun di atas tanah tersebut. Untuk meningkatkan kualitas tanah 
maka diperlukan perbaikan, saat ini penelitian untuk perbaikan tanah sudah banyak 
dilakukan. Salah satunya dengan uji konsolidasi yang dikombinasikan dengan PVD 
pemasangan pola segiempat. Pada penelitian ini, penulis ingin mengetahui waktu 
penurunan dengan menggunakan berbagai macam variasi PVD.  
Variasi PVD yang ditinjau adalah panjang, beban, dan jarak. Untuk panjang yang 
digunakan adalah 10cm; 15cm; 18cm; dan 20cm pada tiap masing-masing sampel, 
sedangkan untuk beban yaitu 30kg; 40kg; 50kg; dan 60kg, adapun variasi jarak 12cm; 
14cm; 16cm; dan 18cm.  
Hasil yang didapatkan dari pengolahan data tersebut adalahfaktor yang paling 
efektif dan berpengaruh dalam penurunan adalah faktor panjang karena waktu paling 
singkat diperoleh dalam waktu 2,5 hari lebihcepatdibandingkan faktor jarak dan 
bebanuntuk menghasilkan t 90% dalam kondisi lapangan , sedangkan waktu terlama yaitu 
penurunan konsolidasi tanpa pvd yang membutuhkan waktu 17 tahun untuk mencapai t 
90%. 






















Wiratama Ratriwarajiwa, Department of Civil Engineering, Faculty of Engineering, 
Universitas Brawijaya, May 2019, The Velocity  of consolidation due to preloading , 
spacing and length of PVD in square pattern at soft soil,Supervisor: Dr. Eng.Yulvi Zaika, 
MT. dan Dr. Ir Harimurti, MT 
In construction work, soil is the most important part. One of the construction works 
related to soil is the construction of toll roads. The sample tested in this research was soft 
clay soil which originated from the toll road construction site, namely Grati Sub-district, 
Pasuruan Regency, East Java .Soft clay soil is mineral particles formed from weathering 
process of silica rocks which generate fusion with a diameter less than 4 micrometers. This 
type of soil has characteristics, i.e., high water levels, low shear, and high compressibility, 
therefore, it can interfere the quality of infrastructure that will be built on the top of the soil. 
To improve the quality of the soil then required improvement, currently, research for soil 
improvement has been done. One of them is a test of consolidation combines with PVD 
installation square pattern. In this research, the author would like to know the time of 
settlement by using variations of PVD.  
PVD variations reviewed are lenght, load, and spacing. Variety of lengths has been 
used in this research are 10 cm; 15 cm; 18 cm; 20 cm in each of samples, while for loads 
are 30kg; 40kg; 50kg; 60kg, as for variations in the spacing are 12cm; 14cm; 16cm; 18cm.  
Results obtained from the processing of the data is the fastest time occurred in the 
installationusing the length factor in the period of 2.5 days to produce T 90% in the site 
conditions.Whereas , the longest time is the decline of consolidation without PVD which 
takes 17 years to reach T 90%. 



























1.1 Latar Belakang 
Dalam pekerjaan konstruksi, tanah merupakan bagian yang terpenting. Salah satu 
pekerjaan konstruksi yang berhubunganddengan tanah ialah pembangunan jalan tol. 
Pertambahan populasi dan industri diIndonesia berdampak pada semakin bertambahnya 
kebutuhan akan sarana transportasi salah satunya adalah jalan tol.Jalan tol merupakan salah 
satu sarana transportasi utamadan memiliki peran penting dalam aspek pembangunan di 
Indonesia. Maka dari itu jalan tol harus memiliki sifat menahan beban yang besar karena 
digunakan sebagai jalur transportasi berbagai jenis kendaraan. Dalam penelitian ini penguji 
akan melakukan pengujian tanah di Jalan tol.Gempol –.Pasuruan merupakan.jalan tol yang 
menghubungkan.daerah Gempol, Sidoarjo.dengan kota Pasuruan. Sampel yang.diuji dalam 
penelitian.ini.adalah tanah lempung lunak yang berasal dari lokasi pembangunan jalan tol 
yaitu Kecamatan Grati Kabupaten Pasuruan , Jawa Timur. Tetapi pada kenyataannya tanah 
pada jalan tol gempol-pasuruan memiliki karateristik struktur masif dan konsistensi tanah 
yang tidak stabil akibat kandungan air tanah berlebih . Hal inilah yang menjadi masalah 
karena tanah yang tidak mampu menahan beban konstruksi jalan dan mengakibatkan 
terjadinya penurunan.  
Seiring.dengan pergantian.musim sepanjang tahun maka variasi kadar.air dalam.tanah 
akan.terus.terjadi.Dalam.sudut pandang mekanika tanah , perlu dilakukan pencarian kadar 
optimum dari tanah yang ditinjau tersebut, agar keadaan tanah dapat lebih stabil,adanya 
variasi kadar air tersebut.mengakibatkan adanya variasi parameter.tanah.dan variasi 
tegangan tanah. .Variasi yang terjadi tersebut.tentunya.memberikan pengaruh pada struktur 
pondasi dan.lainnya yang berinteraksi langsung dengan tanah. Keadaan tanah dan variasi 
kadar air yang terjadi seperti ini tentunya kurang baik dalam menerima beban bangunan. 
Berdasarkan kenyataan tersebut , perlunya perbaikan tanah pada tanah yang bersifat 
masif tersebut dengan metode Prefabricated Vertical Drain(PVD) persegi. PVD sendiri 
bertujuan untukmemberikan alternatif perencanaan perbaikan tanah lunak dengan 
menggunakan beban awal (preloading) yang dikombinasikan dengan drainase vertikal 




















Juniarso (2011) melakukan penelitiantentang analisa.waktu penurunan tanah 
dengan. kombinasi metode preloading dan.Prefabricated.Vertical Drain (PVD) antara pola 
segitiga dan persegi.pada perbaikan.tanah lunak. (studi.kasus.landas pacu bandar 
udara.juwata Tarakan). Metode pembebanan awal (Pre-loading) dan Prefabricated 
Vertical Drain (PVD) yang digunakan dalam skripsi ini menyimpulkan bahwa penggunaan 
pola PVD segitiga dengan spasi 1m adalah yang paling cepat. Dan juga metode preloading 
yang dikombinasikan dengan PVD lebih cepat penurunannya 
Aspar,Wimpie agoeng nugroho dan Eka Nur Fitriani (2016) melakukan penelitian 
tentang pengaruh jarak dan.pola.prefabricated vertical drain (PVD) pada perbaikan tanah 
lempung.lunak (studi kasus proyek PLTU riau). Pengunaan metode PVD menunjukkan 
bahwa proses konsolidasi.tanah lempung.lunak relatif lebih.cepat jika.dipasang 
PVD.Waktu yang diperlukan untuk mencapai derajat.konsolidasi sebasar 90% adalah 
selama kurang lebih 6 (enam) bulan. Apabila tanah.lempung lunak tidak diperbaiki 
kualitasnya, maka proses konsolidasi akan terjadiu selama.26,2 tahun dengan derajat 
konsolidasi sebesar 90% tidak akan pernah tercapai. Pada.kondisi optimal diperlukan 
sejumlah 37.251 titik PVD dengan panjang total geotextiles.sebesar 689.150 meter untuk 
perbaikan tanah seluas areal tanah.yang.diperlukan. .Konfigurasi PVD yang dipasang 
adalah.segitiga dengan jarak spasi antar as PVD adalah.150 cm. 
1.2 RumusanMasalah 
Berdasarkan uraian dari latar delakang, maka dapat dirumuskan masalah yang.akan 
dibahas pada skripsi ini adalah sebagai berikut : 
1. Berapa lama waktu yang dibutuhkan tiap variasi panjang PVD agar 
mencapai derajat konsolidasi 90% berdasarkan kondisi lapangan  dengan 
menggunakan metode Preloading dan Prefebricated Vertical Drain ? 
2. Berapa lama waktu yang dibutuhkan tiap variasi jarak PVD agar mencapai 
derajat konsolidasi 90% berdasarkan kondisi lapangan  dengan 
menggunakan metode Preloading dan Prefebricated Vertical Drain? 
3. Berapa lama waktu yang dibutuhkan tiap variasi beban PVD agar mencapai 
derajat konsolidasi 90% berdasarkan kondisi lapangan  dengan 
menggunakan metode Preloading dan Prefebricated Vertical Drain? 
4. Penggunaan variasi manakah yang paling efektif dalam perbaikan tanah 

























Agar tujuan dari penulisan skripsi ini lebih jelas, maka diberikan batasan terhadap 
masalah yang terjadi, yaitu : 
1. Sampel tanah yang digunakan adalah tanah lunak keadaan terganggu maupun 
tidak terganggu dari desa Kedawung Wetan, Kecamatan Grati, Kabupaten 
Pasuruan, Jawa Timur. 
2. Perbaikan tanah lunak pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan 
metode preloading. 
3. Penelitian hanya sebatas pada menganalisis perbandingan waktu pada tiap 
sampel dengan variasi. 
4. Penelitian dilakukan.di Laboratorium Mekanika.Tanah Jurusan Sipil Fakultas 
Teknik.Universitas Brawijaya, dengan penelitian sebagaiberikut : 
 Sifat fisik tanah asli(Uji Konsolidasi), (Water Content) dan  
(Density) 
5. Perlakuan pada sampel : 
a. Penambahan preloading yang dikombinasi PVD pola segiempat dengan 
variasi jarak, panjang dan besar beban dengan beban bertahap 
digunakan empat sampel untuk mengetahui perbaikan tanah ketika tanah 
jenuh dilihat dari kondisi hasil laboratorium 
b. Untuk jarak PVD yang digunakan pada sampel yang ditinjau yaitu 
dengan variasi 12cm, 14cm, 16cm, dan 18 cm. Untuk panjang PVD 
yang digunakan pada sampel yang ditinjau, yaitu  dengan variasi 10cm, 
15cm, 18cm, dan 20cm . Dan untuk beban preloading sebesar 30.kg, 
40.kg, 50 kg.dan 60.kg, dengan panjang PVD 20.cm 
1.4 TujuanPenelitian 
Adapun.tujuan dari.penelitian ini.adalah.sebagai.berikut : 
1. Menganalisis.berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mencapai derajat 




















2. Menganalisis berapa lama waktu.yang dibutuhkan.untuk mencapai.derajat 
konsolidasi.90 % pada variasi jarak  
3. Menganalisis berapa lama waktu.yang dibutuhkan.untuk mencapai derajat 
konsolidasii90 % pada variasi beban 
4. Mengetahui variasi manakah yang paling efektif dan cepat dalam perbaikan 
tanah  
1.6 ManfaatPenelitian 
Adapun manfaat.yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 
1. Bagi.praktisi lapangan, antara.lain : 
 Sebagai informasii data karakteristik tanah lunak di daerah Jalan Tol 
Gempol – Pasuruan. 
 Dengan mengetahui hubungan antara kadar air dengan besarnya 
nilai daya dukung tanah, diharapkan dapat menjadi bahan 
pertimbangan dalam menentukan solusi yang tepat, guna mengatasi 
permasalahan jalan di daerah tersebut. 
 Mempercepat waktu penurunan yang akan ditinjau 
 Meningkatkan daya dukung tanah dengan menggunakan PVD pola 
segitiga dengan timbunan yang diberikan secara tetap. 
 Mengetahui kuat geser tanah lunak yang ditinjau dengan vane shear. 
 
2. Bagi kalangan akademisi, antara lain : 
 Sebagai referensi yang dapat digunakan sebagai acuan penelitian di 
bidang geoteknik dan mekanika tanah khususnya yang terkait 

















































2.1  Tanah 
2.1.1 PengertianiTanah 
 Tanah dariipandangan ilmuiTeknik Sipil.merupakan himpunan mineral, bahan 
organik dan endapan-endapan yang relative.lepas (loose) yang terletak di atas batu dasar 
(bedrock) (Hardiyatmo, 1992).Tanah didefinisikan sebagai material yang terdiri dari 
agregat (butiran) mineral-mineral.padat yang tidak bersegmentasi (terikat secara kimia) 
satu sama lain, .yang terbentuk karena.pelapukan dari batuan bahan-bahan organik 
(yang.berpartikel padat). Secara umum tanah terdiri dari tiga bahan, .yaitu butir tanahnya 
sendiri serta air dan udara.yang terdapat.dalam ruangan antar butir-butir tersebut (Wesley, 
1997) 
Perananitanah ini.sangat.penting didalam perencanaan dan pelaksanaan bangunan 
karena tanahitersebut berfungsi untuk mendukungibeban yang ada diatasnya. Oleh karena 
itu tanah yang akandipergunakan.sebagai pendukung konstruksiharuslah.dipersiapkan 
terlebih.dahulu sebelum dipergunakan sebagai.tanah dasar (subgrade). 
2.2 Tanah Lunak 
Terzaghi. (1987) mengatakan.tanah.lempung merupakan tanah dengan ukuran 
mikrokonis sampai.dengan sub.mikrokonis yang berasal dari pelapukan unsur-
unsur.kimiawi.penyusun batuan. Tanah lempung sangat keras dalamkeadaan.kering,dan tak 
mudah terkelupas hanya.dengan jari tangan. Permeabilitas.lempung sangat.rendah,.bersifat 
plastis pada kadar air sedang. 
Menurut Holtz dan Kovacs.(1981), mereka mendefinisikan tanah lunak adalah 
sebagai tanah yang mempunyai.sebagian besar ukuran butirnya sangat.halus atau lolos 
ayakan.No200. 
2.2.1 Sifat Fisik Tanah Lempung Lunak 
Tanah.lempung.lunak.merupakan.tanah kohesif.yang.terdiri.dari tanah yang 






















lapisan tanah lempung.lunak.adalah.gaya gesernya yang.kecil, kemampatan.yang besar, 
koefisien.permeabilitas.yang.kecil dan memiliki.daya dukung yang.rendah dibandingkan 
dengan.tanah lempung.lainnya. Tanah – tanah lempung.lunak secara.umum.mempunyai 
sifat – sifat sebagai.berikut : 
1. Memiliki.kuat geser rendah  
2. Berkurang kuat.geserny bila kadar air bertambah 
3. Berkurang kuat.gesernya bila struktur tanahnya terganggu 
4. Kompresiblitasnya besar.(Tabel 2.1) 
 
Tabel 2.1.Klasifikasi kompresilitas.tanah (Coduto, 1994) 
5. Perubahan volume akibat bertambahnya waktu akibat rangkak pada beban yang 
konstan  
6. Material.yang kedap air 
Menurut.Terzaghi (1967) Tanah lempung kohesif diklasifikasikan sebagai tanah 
lempung.lunak.apabila mempunyai daya dukung ultimit lebih kecil dari 0,5 kg/cm2 dan 
nilai standard penetrasi.tes lebih kecil.dari 4 (N-value < 4). Toha (1989) menguraikan sifat 
umum lempung.lunak.seperti dalam Tabel 2.2  
Tabel 2.2.Sifat-sifat umum.lempung lunak (Toha, 1989) 








Lolos saringan no.200 
80 – 100% 
80 – 100% 





















5. Kuat geser 20 – 40 Kn/m2 
 Menurut.Bowles (1993), mineral-mineral.pada.tanah lempung umumnya 
memiliki sifat-sifat.sebagai.berikut:  
1. Hidrasi 
 Partikel-partikel.lempung dikelilingi oleh lapisan-lapisan molekul air yang disebut 
sebagai air terabsorbsi. Lapisan.ini pada umumnya mempunyai tebal.dua molekul 
karena itu.disebut sebagai lapisan difusi ganda.atau lapisan ganda.  
2. Aktivitas  
 Tepi – tepi.mineral.lempung mempunyai muatan negatif netto. Ini.mengakibatkan 
terjadinya usaha untuk.menyeimbangkan.muatan ini.dengan tarikan.kation. Tarikan 
ini akan.sebanding dengan.kekurangan.muatan netto dan dapat.juga.dihubungkan 







 dimana.persentasi lempung diambil dari fraksi tanah yang < 2 µm. Aktivitas juga 
berhubungan dengan.kadar air potensial relatif..Nilai-nilai.khas dari aktivitas dapat 
dilihat pada Tabel.2.3. 




0,4 – 0,5 
0,5 – 1,0 
1,0 – 7,0 
 
3. Pengaruhiair  
 Airipada.mineral – mineralilempung mempengaruhi flokulasiidan dispersi yang 
terjadi pada partikel.lempung. Untuk meninjau.karakteristikitanah lempung maka 
perlu diketahuiisifat fisik atau IndexiPropertiesidariitanahilempung tersebut, yaitu : 
a. Batas –ibatas Atterberg.(Atterberg Limits)  
Atterberg telah meneliti sifat konsistensi mineralilempung pada.kadar air yang 






















tiga jenis mineral lempung yang.diteliti,Hasilipenelitian.tersebutidapat dilihat 
padaiTabeli2.4. 
Tabel 2.4Batas – batas atterberg untuk mineral lempung (Mitchel, 1976) 




100 – 90 
60 – 120 
30 – 110 
50 – 100 
35 – 60 
25 – 40 
8,5 – 15 
15 – 17 
25 – 29 
 
BerdasarkaniTabel 2.4 maka dapatidilihat pada Gambar 2.3, tanah lempung lunak 
dapat dikategorikanikeidalam.kelompok MH atau OH berdasarkan sistem klasifikasi tanah 
unified. Dalam sistem Unified, yang dikembangkan di Amerika Serikat oleh Casagrande 
(1948), simbol kelompok terdiri dari huruf-huruf deskriptif primer dan sekunder. 
Klasifikasi didasarkaniatasiprosedur-proseduridiilaboratoriumidanidi.lapangan.iTanah 
yangmempertunjukkan karakteristik dari dua kelompok harusidiberi klasifikasi pembatas 
yang di tandai.oleh simbol yang dipisahkan oleh tanda hubung. 
 
Gambar 2.1  Grafik Plastisitas, sistem USCS (Das, 1995) 
b. Komposisi Tanah  
 iAngka pori,.kadar air,.dan berativolume kering pada beberapa tipe tanah 


























uKadar air dalam 
keadaanujenuh 






0,9 – 1,4 
2,5 – 3,2 
21 
30 – 50 
30 – 120 
117 
11,5 – 14,5 
6 – 8 
 
uKesimpulannyauadalahutanah.kohesif seperti lempungumemiliki perbedaan yang 
cukupumencolok terhadaputanah non kohesif seperti pasir..Perbedaan tersebutuadalah: 
 Tahanan friksi tanah.kohesif < tanah non kohesif. 
 KohesiuLempung > tanah granular. 
 Permeability lempung < tanahuberpasir. 
 Pengaliranuair padaulempung lebih lambat.dibandingkan pada tanah berpasir. 
 Perubahanuvolume pada lempung lebih lambatudibandingkanpada tanah 
granular. 
4.  Flokulasi dan Dispersi  
Apabilamineralulempung terkontaminasi.dengan substansi yang tidak mempunyai 
bentuk tertentu atau tidakuberkristal.maka daya negatif netto, ion- ion H+ dari air 
gaya Van Der Waals danupartikel.berukuran kecil akan bersamasama tertarik dan 
bersinggungan.atau bertabrakan.diudalam larutan tanah dan air. Beberapa partikel 
yang tertarik.akan.membentukuflok (flock) yang berorientasi secara.acak atau 
struktur yang berukuran lebihubesar akan turun dari larutan itu.dengan cepatnya 
membentuksedimen yang lepas. Flokulasi adalah peristiwa.penggumpalan partikel 
lempung dalam larutan.air akibat mineral lempung.umumnya mempunyai pH>7. 
uFlokulasi larutan dapat.dinetralisir dengan menambahkan bahan-bahan yang 
























2.3 Penelitian Sifat Fisik Tanah 
2.3.1 Uji Konsolidasi 
Konsolidasi.tanah adalah suatu proses pengecilan volume secara perlahan-lahan 
pada tanah jenuh.sempurna dengan permeabilitas rendah akibat pengaliran secara air pori. 
Proses tersebut.berlangsung terus sampai kelebihan tegangan air pori yang disebabkan oleh 
kenaikan tegangan.total telah benar-benar hilang..(Craig, 1994:213). Penambahan beban di 
atas suatu permukaan tanah dapat.menyebabkan lapisan tanah dibawahnya mengalami 
pemampatan yangdisebabkan.oleh adanya deformasi partikel tanah, relokasi partikel, 
keluarnya.air atau.udara dari.dalam tanah. Beberapa atau semua faktor tersebut mempunyai 
hubungan.denganskeadaan.tanah yang bersangkutan 
MenurutsBraja M. Das (1985) yang dikutip oleh.Yamali, F., Y. (2011) sdalam 
jurnalnya.yangqberjudul “PengaruhsKadar AirsTerhadap Nilai Konsolidasi di Tanah 
Lempung PadasLokasi yang.Sama”, konsolidasi terbagismenjadi 2 yaitu: 
1. ImmediatesSettlement 
Terjadisakibat deformasi elastisstanah kering, basah dansjenuh air tanpa adanya 
perubahanskadar air. sPerhitungan penurunan segera.umumnya didasarkan pada 
penurunansyangsditurunkansdari teoriselastisitas.  
2. ConsolidationsSettlement 
Bilamanassuatu lapisan tanahslempung jenuh air yangsmampumampat 
(compressible) diberi.penambahanstegangan, maka penurunan (settlement) akan 
terjadi dengan.segera. sKoefisien rembesan lempung adalahssangat kecil 
dibandingkan.denganskoefisien rembesan pasir sehinggaspenambahan tekanan air 
pori yangsdisebabkan oleh.pembebanan akan berkurang secara lambatslaun dalam 
waktu yang sangat lama. sJadi untuk tanah lempung-lembeksperubahan volume 
yang disebabkansolehskeluarnya.airsdari dalam pori (yaitu konsolidasi) akan terjadi 
sesudahspenurunan.segera. sPenurunan konsolidasistersebut biasanya jauhslebih 
besar dan lebih lambat.serta lama dibandingkansdengan penurunan segera. 
Penurunansterjadi dalam.dua periode, yaituspenurunan konsolidasi primer dan 
penurunaskonsolidasissekunder.  
Pada penelitian inisdigunakan penurunanskonsolidasiprimer,yaitu 




















pori dari tanah. Padaspenurunan ini, stegangan air pori.secara kontinyu berpindah 
ke dalam teganganfektif.sebagai akibat dariskeluarnya airspori dan umunya 
terjadispada lapisan tanah kohesif (clay / lempung). Padastanah lempungsjenuh air, 
penambahan totalstegangan akan diteruskan ke air pori.dansbutiran tanah. 
Halsinisberarti penambahanstegangan total (Δσ).akan terbagiske tegangan efektif 
danstegangan air pori. Dari prinsipstegangan.efektif, sdapat diambilskorelasi : 
   =     +  Δσ..........................................................................................(2.2) 
Keterangan : 
   = Tegangansoverburden efektif 






    ........................................................................(2.3) 
Bila.tegangan awal kecil dari tegangan prakonsolidasi tetap setelah 











    ...............................................(2.4) 
 Bila tegangan awal dan akhir pembebanan lebih kecil dari tegangan 








Koefisienskonsolidasi   (Cv)   adalah   parametersyang   
menghubungkanhperubahantekanan airsporisterhadap waktu. Koefisien konsolidasi 
berhubungan dengan berapahlamasuatu konsolidasi tanah tertentu akan terjadi.dan juga 
tingkathpenurunan konsolidasi yang akan terjadi untuk kehdepannya. Untuk.menentukan 
nilaihdarihCv dapathdigunakan beberapahmetodehseperti metode Log – Waktu,.dan 
metodehAkar Waktu. 
a) Metode Kococokan.Log-Waktu 
Prosedur.ini diusulkan.oleh Casagrande dan Fadum (1940). Bisa digunakan apabila 
























Gambar 2.2  Metode.kecocokan  log – waktu (Cassagrande, 1940) 
Berdasarkan.prosedur penggambaran grafik dapat diperolehht50. Nilai Tv 





 ........................................................................................ (2.6) 
Keterangan : 
Cv  =.Koefisien Konsolidasi (m3/dt) 
Ht  =.Tinggi rata – rata sampel (m) 
t50 =.Waktu untuk derajat konsolidasi 50% (dt) 
b) Metode Akar Waktu 
Metode ini.digunakan untuk menentukan nilai Cv dengan menggambarkan 
grafik hubungan.akar waktu terhadap penurunan. Kurva.biasanya linier sampai 
dengan 60% konsolidasi. Kurva ini digunakan.untuk menentukan 
derajat.konsolidasi U = 90%, dimana.disini absis OR akan sama dengan 1,15 
kali.absis OQ. Hitung koefisien konsolidasi dengan menggunakan 
rumus.berikut: 

























Gambar 2.3  Metode.akar waktu (Taylor, 1948) 
2.3.1.1 Koefisien.Konsolidasi Vertical (Cv) 
Koefisien.konsolidasi vertikal merupakan koefisien 
yanghmenyatakankecepatan proseshkonsolidasihpada tanahhdengan arah vertikal. Nilai 
koefisien konsolidasi vertikal dapat diperolehhmelalui uji.konsolidasi dengan 
menggunakanhpersamaan (2.9) 
Cv = 




Cvh = Koefisienhkonsolidasi ( cm2/dtk )  
Tvh = Faktorhwaktu tergantunghdarihderajathkonsolidasi  
ht = Waktu.yang dibutuhkanhuntuk mencapaihderajat konsolidasihU% (dtk)  
hH = Tebalhtanah (cm) 
2.3.1.2  DerajatKonsolidasi Tanah 
Derajathkonsolidasi.tanahh(U) adalahperbandingan penurunan tanah pada waktu 
tertentuhdengan penurunanhtanah total. 







)² ............................................................................................................. (2.9) 
U ˃ 60%     : 






















2.3.1.3  Waktu Konsolidasi 
 Pada tanah pengaliran yangterjadi hanya pada arah vertical saja, sehingga dapat 







t    = hWaktu konsolidasi  
Tv = hFaktor waktu tergantung pada derajathkonsolidasi (U) 
U  = hDerajat konsolidasi dalam persenhmenyatakan suatu rasio darihpenurunan rencana 





Cv =  Koefisien konsolidasi (cm²/dtk) 
H2dr =  Panjang maksimum lintasan drainase (cm) 
2.3.1.4  KoefisienhKonsolidasihHorizontal (Ch) 
Koefisienhkonsolidasi horizontalhdapat ditentukan dari nilai koefisienvertikal (Cv): 
Ch = 2. C   (B,Mochtar, Indrasurya, 
2000 ).....................................................................(2.12) 
Dimanahperbandinganhantara koefisienpermeabilitas horisontalhdan 
vertikalhberkisarantara 2 sampai 5hkali koefisien konsolidasihvertikal. 
2.3.1.5  IndekshPemampatan (Cc) 
Indekshpemampatan yang digunakaneuntuk menghitung besarnya penurunan actual 
sebagaihakibathdari konsolidasi dapat ditentukan dari kurva yang menunjukkan hubungan 
antara angka pori dan tekanan yang didapat dari ujiekonsolidasi di laboratorium (Das, 
Braja M,1985). 
Padaeumumnyaekonsolidasi terjadi dalam satu arahesaja atau disebutejuga 
onedimensional consolidation. ePergerakan arahehorizontaledapat diabaikan, karena 
tertahan olehlapisan tanaheyang berada di sekelilingnya. Parameter – parameter 
konsolidasi suatu tanahyaitu indeks kompresi (Cc) dan koefisienekonsolidasi (Cv). 
Indeks kompresi berhubunganedengan berapabesarnyapenurunaneyangeakanterjadi. 




















tanah teoritis atau sama dengan garis konsolidasi tanah asli. Garis konsolidasi 
agaklebihelandaiedariegarisekonsolidasielapangan,ekarenaedipengaruhieolehketidaksempu
rnaankeasliannyaemisalnya kurangebaiknya pengambilan sampel. Dari penelitian 
diperoleh sifatbahwa garis laboratorium dan garis lapangan berpotongan pada garis e = 
0,42 eo. Sifat inidipergunakan untukemenarik gariselapangan. 
 Berdasarkan hasil penelitian Holtz dan Kovacs (1981) nilai indeks pemampatan 
berbagai jenis tanah lempung dengan klasifikasi menurut Unified Soil Classification (USC) 
dapatedilihat pada Tabel 2.6 
Tabeel 2.6 Nilai Indeks Kompresi Cc Berbagai JeniseTanah Lempung 




Chicagoesilty clay (CL) e0.1-0.3 
Boston eclay (CL) e0.3-0.5 




CanadianeLeds clays (CL-CH) e1-4 
MexicoeCity clay (MH) e7-10 
Organiceclays (OH) e>4 
Peatse(Pt) e10-15 
Organicsesilt and clayey silts 
(ML-MH) 
e1.5-4 
SaneFrancisco Bay Mud (CL) e0.4-1.2 






















 Untuk tanah lempung undisturbed dan remolded, Terzaghi dan Peck (1967) 
menyarankan untuk menggunakan rumus empiris yang ditunjukkan pada persamaan (2.13) 
dan (2.14) 
C   =e0,009(LL -10) .............................................................................................. (2.13) 
C  =e0,007(LL – 10) .............................................................................................. (2.14) 
DimanaeLLemerupakan batas cair dalam nilai persen. 
 Untuk mendapatkan nilai korelasi Cc, BIAREZ dan FAVRE merumuskan sebagai 
berikut 
Cc = (0,009 -13) .................................................................................................... (2.15) 
Dimana  nilai dari LL dalam persen 
2.3.1.6  Indeks Pemuaian (Cs) 
Indeksepemuaian bernilai lebih kecil dari indeksepemampatan yang nilainya 
ditentukanedielaboratorium dengan ketentuan Cs ≈ 1/5esampai 1/10 Cc 
2.4 Perencanaan Prefabricated VerticaleDrain (PVD) 
Pada perbaikanetanah denganemetodeePreloading, waktu penurunaneyang 
dibutuhkan masih terlalu lama. Hal ini terjadi pada lapisan tanah dengan permeabilitas 
yang rendah. Untuk mengatasinya perlu digunakan saluran vertical yangemempunyai 
permeabilitasetinggi sehingga memberikan fasilitasekepada air pori 
untukemengaliremelalui lintasan-lintasan yang beraraheradial padaesakuran vertical. Pada 
(Gambar 2.9)menunjukkan jaluredrainase vertical sehingga air pori yang keluar selama 
proses konsolidasi dapat keluar lebih cepat kearah horizontal untuk kemudian disalurkan 
melalui arahevertikal. 
Prefabricated Vertical Drain atau PVDeadalah produkeberbentukepita (potongan 
melintangsegiempat) yang terdiri atas material penyaringegeotekstil yang membungkus inti 
plastic seperti yang terlihat pada (Gambar 2.6). Spesifikasi PVD yang akan digunakan 
ialah CeTau-Drain CT-D1008, yang berupa bahan sintesis dengan berat panjang 100 mm 
dengan tebal 3 mm. eMaterial dibentuk darieinti plastik yang berguna untukemengalirkan 



















Gambar 2.4Proses Preloading dengan menggunakan vertical drains
Sumber: PT. Indramas Enviro Karya
Gambar 2.5  Material Prefabricated Vertical Drain (PVD)
Sumber: PT. Langgeng Jaya Group
Penggunaan PVD digunakan karena memiliki banyak keuntungan
1. Waktu yangedibutuhkan saat
2. Gangguan pada tanah yang di
3. Tahaneterhadap deformasi
4. Kualitas PVD cenderung seragam
5. Kontaminasiebutiran halus tanah asli
jauhelebihekecil 
6. Pemasangan lebih cepat dan ekonomis
Teoriekonsolidasi untuk
untuk menganalisisekinerja aliran pasir. Baroon 
sebagai berikut: 

















ekontrol kualitaselebih cepat 
akibatkan saat pemasangan lebihekecil
ebesar tanpa terlalu banyakekehilangan fungsi
ekarena dibuatedi pabrik 
eyang menyebabkaneterhambatnya
 






























2. Lempungebersifat jenuh danehomogen 
3. Semuaeregangan kompresif dalam masaetanaheterjadiedalam arahevertikal 
4. Berlaku hukum Darcy untuk permeabilitas, koefisien permeabilitas k tidak 
tergantungepada lokasi 
5. Zona pengaruh dari tiap-tiap drain berbentuk silinder 
6. Air poriedan butiran mineral bersifat inkompresif bila dibandingkan dengan 
kerangka lempunge 
7. Tidak adaetekanan air pori berlebih dalam draine 
8. Tambahane(increment) beban pada awalnya dipengaruhi air pori berlebih 
Untukepenentuanetitik pemasanganePVD biasanya akan digunakanepola pola 
tertentueuntuk memudahkan pelaksanaan. Pada umumnya, PVD dipasang dengan pola 
bujur sangkar atau segitiga dimanaerumus yang berlaku untuk mengetahui daerah 
pengaruh kerja PVD itueadalah: 
R = 0,546S atau D = 1,13S (untukepola bujur sangkar)  
R = 0,525S atau D = 1,05S (untukepola segitiga)  
Dimana Readalah jari-jari, Deadalah diameterejangkauan kerja PVD dan S adalah spacing 





Gambare2.6  Pola Pemasangan PVDe (kiri pola persegi, kanan polaesegitiga) 
 
Dalam pola segitiga maupun pola bujur sangkar tidakememiliki banyakepengaruh 
yang signifikan terhadap kinerja PVD, tetapi dalam hal pemasanganepola bujur sangkar 
akan lebih mudah untukedikontrol, sedangkan dariesegiepenurunan maka pola 
segitigaeakan memberikan penurunan yangelebih beragam. 
Untuk mempercepat proses konsolidasi perlu adanya pemasangan PVD. 
Pemasangan prefabricated vertical drain yang akan dipasang di lapangan harus 
direncanakan dengan pola, jarak dan kedalaman tertentu tergantung pada kondisi tanah 




















2.4.1  ParametereTanah 
Parameteretanah yang dimaksud adalah acuaneuntuk menilai ataupun mengetahui 
hasil suatu proses perubahan yang terjadiedalam tanah baik dari sifat fisik danjenis tanah. 
Pada penggunaan vertical drain, parameter tanah digunakan untuk menentukan waktu dan 
derajat konsolidasi yang akan terjadi dengan penggunaan metode perbaikan tanah 
Preloading kombinasi Prefabricated Vertical Drain. 
 
 
2.4.2  Penentuan Waktu Konsolidasi dengan Menggunakan PVD 
Penentuanewaktu konsolidasiedidasarkan pada teori aliranepasir vertical menurut 
Barron (1984), dengan menggunakan asumsieteori Terzaghi tentang konsolidasi linier satu 
dimensi.eTeori tersebutemenetapkan hubunganeantara waktu, diameteredrain, jarakeantara 
drain, koefisien konsolidasi dan rata-rataederajatekonsolidasi. Untuk mempercepat 
konsolidasiedibuat suatu konstruksi vertikal drain, yang ditanamkaneke dalam lapisan 
tanah secara vertikal. Polaepemasangan vertikal draineyangeterpasang di lapangan 
direncanakan dengan jaraketertentu. 
 Pada perencanaan vertikaledrain pada umunya dihitungemenggunakan persamaan 




) × 2 × F(n). ln (
 
    
) ................................................................................ (2.16) 
Dimanae: 
T =eWaktu yang diperlukaneuntuk mencapai Uh (dtk)  
D      =eDiameter ekuivalen darielingkaran tanah yang merupakan daerah pengaruh dari 
equivalen vertical drain(cm) 
Ch =eKoefisien konsolidasi akibatealiran arah horisontal (cm2/dtk)  
F(n)  =eFaktor hambatan disebabkanekarena jarak antara PVD.  
Uh  = eDerajatekonsolidasi tanah akibat aliran arah horisontal (%) 
Dalampersamaan Barrone(1948) hanya terdapat faktor jarak vertikal drain. 
Selanjutnya rmus disempurnakaneoleh Hansbo (1979) dengan mempertimbangkan faktor 


























   = Faktor jarak vertical drain
   = Faktor gangguan (
   = Faktor hambatan alir
   = Koefisien konsolidasi akibat disipasi
  = Diameterepengaruh satu 
 ℎ = Derajatekonsolidasi rata
Argumentasi efek gangguan didasarkan 
(PVD) ke dalametanah. Dimensi pen
tanahedisekitarnyaeterdesak
 Secaraeteoritisepermeabilitas tanah di daerah yang
menjadi lebihekeciledarie
perlambatanedisipasi airepori.
Gambar 2.7  Ilustrasi daerah terganggu
2.4.3  Faktor yang Mempengaruhi
Faktor yang mempengaruhi besarnya nilai konsolidasi pada penggunaan vertikal 
drain. 
2.4.3.1  Akibat Jarak Antar PVD (Fn)








eair pori kearah radiale(horizontal
drain 
-rataeakibat disipasieair poriekearah radial (
pada cara memasukkan vertikal











































Pada umumnya n > 20 sehinggabdapatbdianggap 1/n = 0 dan (
  
    
) ≈ 1, jadi: 
F(n) = ln(n) −
 
 
 atauF(n) = ln(
 
  








Dimana dwbadalahbdiameter dari verticalbdrain (equivalen terhadap bentuk lingkaran 





2.4.3.2  Akibat Efek Smear (Fs) 
Efek Smear sendiri ialah daerah tanah yang mengalami gangguan akanbberkurang 
permeabilitasnyabsehingga padabakhirnya akan menghambatblaju konsolidasi. Efek smear 
akanbmeningkatbseiringbdenganbsemakin besarnyabdiameterbserta faktor lainnya seperti 
metode instalasi,bukuran mandrel,bdanbukuranbplat jangkar. Perlakuan permeabilitas dan 








 ............................................................................................... (2.20) 
   = Faktor efek smear 
   = Permeabilitas horizontal zonabtakbterganggu 
   = Permeabilitas horizontal zona terganggu (smear zone)b 
   =bDiameter zona terganggu (minimalb2,5 kali diameter mandrel) 
   = Diameter vertical drain 
2.4.3.3  Tahanan Alir (Fr) 
bFaktorbtahananbalir diperhitungkan sebagai faktor batasbkemampuan drain untuk 
bekerja secara efektifb, yaitu kemampuanbdrain untuk mengalirkan airbsebelum terhimpit 
tanah disekitarbdrainbakibat adanya tegangan aktif lateral tanah. Jika kapasitas drain telah 
mencapai batasnya saat prosesbkonsolidasi maka secara keseluruhanbproses konsolidasi 






 .................................................................................................................. (2.21) 






















L = Seluruhbpanjang PVDbketika air hanya dapat mengalir lewat salahsatu ujung 
PVD, 
   dan samabdengan setengahbpanjang PVD ketika airbdapat mengalir keluar 
melalui 
    kedua ujung PVDb 
   = bKapasitas alir sumurbekivalen PVD pada gradient hidrolik sebesar satub 
2.4.4  Penentuan Derajat Konsolidasi dengan Menggunakan PVD 
Derajat konsolidasi merupakan salah satubkriteria dalam menilaibkeefektifan 
pekerjaanbperbaikan tanah denganbmenggunakanbtimbunan dan PVD. Halbini juga sering 
digunakan sebagaii salah satu spesifikasi desain. Derajatbkonsolidasi yang digunakan 
dihitungbsebagai perbandinganbpenurunan yangbterjadi saatbini dengan penurunan akhir. 
 Dengan adanya drainase vertikal pada lapisan tanah, makabtegangan poribberlebih 
akanbterdisipasi dalam 2 arah, yaitubarah vertikalbdanbhorizontal.  
Sehinggabnilai derajatbkonsolidasi total (U) dapat dihitung melaluibpersamaan : 
Ucb= 1 - (1-Uh) (1-Uv)  ............................................................................................. (2.22) 
dimana : 
Uc  =bDerajat konsolidasi tanahbakibat aliran vertikal dan radial.  
Uh  =bDerajat konsolidasi radialb 
Uv  =bDerajat konsolidasi vertikal.b 
 Derajat konsolidasi arah vertikal dapat ditentukan dengan persamaan (2.23) untuk 






Untuk Tv > 60%, 
   = (100 − 10
 )%......................................................................................................(2.24) 
dimana: 


































Th =bFaktor waktu arah horizontal
Ch =bKoefisien konsolidasi horizontal
D =bDiameter tanah yang dipengaruhi
Adapun dengan menggunakan metode variasi faktor waktu terhadap derajat 
konsolidasi yaitu apabila variasi derajat konsolidasi rata
tak berdimensi, Tv diberikan
U0adalah samabuntuk seluruh kedalaman lapisan yang mengalami konsolidasi 
linear dari tekananbairbpori awal pada lapisan lempung
arahb. 
 
Tabel 2.7 Variasi Faktor Waktu terhadap Derjat Konsolidasi 
Sumber : Das, B.M. (1994 : 207,208)
2.4.5  UrutanbInstalasi Vertical Drain
bUrutan instalasi vertikal drain diarahkan
spesifikasi dalambhubungannya dengan s
drain akanbdimasukkan ke kedalaman tertentu dan
24 





-rata terhadap faktor waktu yang 






emua gambar "as built" dan log.






bair pori atau satu 
 























spesifikasi dan log.bInstalasi jugabbergantung pada hambatan baikbdi atas danbdi bawah 
tanah.b 
MetodebInstalasibVertikalbDrain: 
1. Masukkan vertikalbdrain melewati rollbmengikutibalur dan dimasukkan 
kebmandrel mengikutibalurnya. 
2. Keluarkanbvertikal drain dari lubang bawah mandrel kurangblebih sekitar 15 cm 
sampaib20 cm.bTarik kelebihan vertikalbdrain melaluibMandrel danbmembalik 
vertikal drainbdengan tangandanbdiselipkan kebshoe drain.bDengan membalik 
gulunganbvertikal drain tersebut,bperangkat penahan akanbtergulung 
ketatbterhadap ujung bawah mandrel tersebut.bHal ini akan mencegah kotoran atau 
lumpur masuk kebdalam mandrelbselama pemancangan mandrel kebdalam tanah. 
3. Pindahkanbmesin / mandrelbke lokasi titikbyang telah ditentukanbdan masukkan 
mandrelbdengan shoebdrain tersebut di tempat menggunakanbpenekanan statis 
(dan / atau kekuatan getaran jika perlu) ke dalam tanahbsampai kedalaman yang 
diinginkan. 






Gambar 2.9 Alat pemasangan PVD  
5. Potongbvertikal drain yangbterpasang dengan kelebihan panjang yang telah 


















































Objekbyang digunakan dalam penulisan skripsi inibadalah tanah lunak, yang akan 
dibangun jalan tol penghubung Gempol – Pasuruan. Sehubung dengan jenis tanah yang 
akan membuat bangunan tidak stabil maka dibutuhkan perbaikan tanah. 
3.2 Pekerjaan Persiapan 
Pekerjaan persiapan yang merupakan pekerjaan awal yang dilakukan sebelum 
pengumpulan data dan pengolahan data. Dalam tahap pelaksanaan terdapat studi 
pendahuluanyang meliputimencarireferensibaikdari media elektronik maupun cetak 
mengenai kondisi daerah yang akan diteliti , konsultasi dengan berbagai narasumber 
seperti kepada dosen, warga sekitar, maupun kepada pihak yang akan menangani 
pembangunan di daerah tersebut, pengajuan proposal, mengurus perijinan penelitian 
kepada pihak Jasa Marga selaku owner pada pembangunan jalan tol, dan koordinasi untuk 
pekerjaan lapangan kepada warga sekitar serta pihak Jasa Marga dan pekerjaan 
laboratorium kepada pengurus laboratorium Mekanika Tanah, Jurusan Teknik Sipil, 
Universitas Brawijaya.  
3.3 Pengumpulan Datab 
Pengumpulan data dalambpenelitian dilakukan untuk mengumpulkanbdata-data 
sekunder. 
3.3.1 Data Bangunan 
Daerah yang dipasang Prefabricated Vertical Drainmerupakan daerah yang akan 
dibangun jalan tol penghubung Gempol – Pasuruan. 
3.3.2 Data Sekunderb 
DatabSekunder diperoleh dari PT. Adhi Karya dan tanah laboraturium, dengan kata 




















3.3.2.1 Data Tanah Laboraturium 
 Percobaan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah konsolidasi.bPemeriksaan ini 
dimaksudkanbuntuk menentukanbsifat pemadatan suatu jenisbtanah.Dilakukan uji 
konsolidasi dengan langkah – langkah sebagai berikut: 
1. Bendabuji dan cincin  ditimbangbdengan ketelitianb0,1 gram 
2. Menempatkan batu poribdi bagian atasbdan bawah dari cincin sehingga benda 
ujibyang sudahbdilapisibkertas saringan terapitboleh keduabbatu pori, lalu 
masukkanbke dalam selbkonsolidasi. 
3. Pasang alatbpenumpu di atas batubpori. 
4. Meletakkan selbkonsolidasi yang sudahbterisi benda uji padabalat konsolidasi 
sehinggabbagian yang runcing dari pelat penumpu menyentuh tepatbpada alat 
pembebanan. 
5. Atur kedudukanbarloji kemudianbdibaca dandicatat. 
6. Memasang bebanbpertama sehinggabtekanan pada benda uji sebesar 0,203 
kg/cm2, kemudianbarloji dibaca dan dicatat pada waktu yang telah ditentukan 
hingga mencapai 24 jam sejak beban pertama dipasang, sesuai formulir 
konsolidasi. 
7. Lakukan hal yang sama pada beban kedua dan seterusnya.bBeban – beban 
tersebut akanbmenimbulkan tekanan normal terhadap bendabuji masing – 
masing 0,203 kg/cm2 ; 0,406 kg/cm2; 0,609 kg/cm2 ; 0,812 kg/cm2 ; dan 1,015 
kg/cm2. 
8. Setelahbselesai dengan semua beban, maka keluarkanbcincin dan benda uji dari 
sel konsolidasi.bAmbil batu pori daripermukaan atas dan bawah. 
9. Mengeringkan permukaan atas dan bawahbbenda uji. 
10. Mengeluarkan benda ujibdari cincin kemudianbtimbang danbtentukan berat 
keringnyab.  
3.4 AnalisisbData 
Setelahbdidapatkan data hasil percobaankonsolidasimaka dilakukanbanalisis data 
untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan dalam perbaikan tanah terhadap daya dukung  











































Studi Literatur &bPengumpulan 
Data 
Pemilihan Data 
DatabSekunder berupa : 
1. Data pengujian tanah 
di lapangan  

















































Pada babbini, akan dibahas mengenai hasil penelitian yang telahwdilakukan di 
laboratoriumbMekanika Tanah, TeknikbSipil, Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya. 
Sampel yang diteliti merupakan tanah lempung lunak yang diambil di Kecamatan Grati, 
Jawa Timur, dan dilakukan pengujian seperti Uji Kadar Air , Uji Density dan Uji Vane 
Shear sebelum menganalisis perbandingan waktu. Perbandingan waktu digunakan untuk 
mendapatkan perubahan kecepatan konsolidasi dan waktudari tiap variasi sampel PVD 
pola segiempat dalam kondisi derajat konsolidasi 90%. 
Setelah dilakukan beberapa pengujian pada semua sampel maka didapatlah data 
dan grafik seperti berikut. 
4.1Pengujian Konsolidasi Tanah dasar tanpa PVD Berdasarkan Kondisi 
Laboratorium 
Tabel 4.1 Tabel angka pori 
 











    






















= 0,2927     = 0,2656 


























Didapat indeks pemampatan Cc rata
Tabel 4.2Hasil Cv Tanah dasar tanpa pvd dengan Akar Waktu 
Koefisienwkonsolidasi (Cv) adalah
tekanan airwpori terhadap waktu. Koefisien konsolidasi berhubungan dengan berapa lama
suatu perubahan tanah tertentu
yangwakan terjadi untukwke depannya. Hasil dari  nilai koefisi
dilihat pada tabel 4.2 
Tabel 4.3 Data Penurunan Tanah Dasar Tanpa















-rata = 0,27915 
    dan Log Waktu 
 
wparameter yangwmenghubungkan
wakan terjadi dan juga tingkatwpenurunan kosnsolidasi 
en konsolidasi (Cv) dapat 
PVD Berdasarkan Kondisi Laboratorium
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4.1.1 Hubungan Penurunan Tanah Dasar Tanpa PVD Terhadap Waktu Berdasarkan  
Kondisi Lapangan 
Setelah didapat nilai indeks kompresi (Cc) rata-rata maka dapat dicari besarnya 
penurunan (Sc) sebagaiwberikut : 
Indekswpemampatan, Cc = 0,27915 
Tebalwlapisan tanah terkonsolidasiw= 15,5 m 
Asumsi beban kendaraan dan struktur, ∆ , = 247,2 Kn/m2 
Berat jenis tanah asli,  sat = 15,18 Kn/m3 
Void ratio sebelum pembebanan, eo = 1,614 












































Tabel 4.4  Data Perhitungan Penurunan tanah dasar tanpa PVD berdasarkan kondisi 
lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90% 
 
Berdasarkan tabel 4.4 , dapat dihitung besarnya nilai S dengan cara : 
Koefisien kecepatan konsolidasi, Cv*t = 0,0000000977 * (60*60*24*30) 
                                                               = 3,039 m2/tahun 
























     = 1,414 m 
W Cv Cv*t H² U Sc   S
(tahun) (m²/det) (m²/tahun) (m) (%) (m) (mm)
Tanpa PVD 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanpa PVD 1 0,0000000977 3,039 60,063 0,051 0,249 1,414 0,352
Tanpa PVD 2 0,0000000977 6,078 60,063 0,101 0,355 1,414 0,502
Tanpa PVD 3 0,0000000977 9,117 60,063 0,152 0,447 1,414 0,632
Tanpa PVD 4 0,0000000977 12,155 60,063 0,202 0,506 1,414 0,715
Tanpa PVD 5 0,0000000977 15,194 60,063 0,253 0,562 1,414 0,795
Tanpa PVD 6 0,0000000977 18,233 60,063 0,304 0,614 1,414 0,868
Tanpa PVD 7 0,0000000977 21,272 60,063 0,354 0,658 1,414 0,930
Tanpa PVD 8 0,0000000977 24,311 60,063 0,405 0,701 1,414 0,991
Tanpa PVD 9 0,0000000977 27,350 60,063 0,455 0,732 1,414 1,035
Tanpa PVD 10 0,0000000977 30,389 60,063 0,506 0,763 1,414 1,078
Tanpa PVD 11 0,0000000977 33,427 60,063 0,557 0,794 1,414 1,122
Tanpa PVD 12 0,0000000977 36,466 60,063 0,607 0,814 1,414 1,151
Tanpa PVD 13 0,0000000977 39,505 60,063 0,658 0,832 1,414 1,177
Tanpa PVD 14 0,0000000977 42,544 60,063 0,708 0,850 1,414 1,202
Tanpa PVD 15 0,0000000977 45,583 60,063 0,759 0,868 1,414 1,228
Tanpa PVD 16 0,0000000977 48,622 60,063 0,810 0,886 1,414 1,253




















S = U*Sc 
   = 0,352 mm 
Gambar 4.2 Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi untuk tanah dasar tanpa 
PVDberdasarkan kondisi lapangan
 Berdasarkan tabel 4.4 dapat diketahui bahwa dibutuhka
mencapaiwderajat konsolidasi 90% dengan penurunan sebesar 1,279 mm .Dapat 
dibayangkan untuk mecapai konsolidasi 90% dibutuhkan waktu 17 tahun maka dar
perbaikan tanah jenis Prefebricated Vertical Drain
berlangsung cepat .  
4.2 Pengujian Konsolidasi
 Untuk pengujian konsolidasi laboratorium variasi panjang pemasangan 
dilakukan di dalam tong pengujian setinggi 30 cm dengan tinggi tanah lunak 23 cm dengan  
jarak pemasangan antar PVD 14 cm. Dengan beban seberat
w200 kg , danw250 kg. Pengujian konsolidasi laboratorium ini dilakukan selama 5 har
pengujian 
Tabel 4.5 Data Penurunan Variasi Panjang 
0 1
10 cm 0 1,13
15 cm 0 1,56
18 cm 0 1,61
20 cm 0 2,75






n waktu 17 tahun
 diperlukan agar waktu konsolidasi 
 Variasi Panjang Berdasarkan Kondisi Laboratorium
w50wkg, w
PVD berdasarkan kondisi Laboratorium
 
2 3 4 5
6,005 12,715 17,455 22,9975
10,18 19,505 28,215 36,305
10,93 20,995 30,365 39,125
16,352 27,882 37,442 45,187




























Gambar 4.3  Grafik hasil konsolidasi 
laboratorium 
Berdasarkanwtabel 4.4 dan gambar 4.3
variasi  PVD maka semakin besar pula penurunan tanah yang dihasilkan dalam kondisi 
laboratorium selama 5 hari pengujian 
Tabel 4.6Hasil Cv Variasi Panjang 
4.2.1 Hubungan Penurunan PVD Panjang 10 cm terhadap Waktu Berdasasrkan 
Kondisi Lapangan 
 Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi panjang 10 cm pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi panjang 10
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 






Panjang 10 cm 0,000002663
Panjang 15 cm 0,000002657
Panjang 18 cm 0,000002641
Panjang 20 cm 0,000003983
36 
 
PVD pola segiempat dengan variasi panjang kondisi 
 dapatwdiketahui bahwa semakin panjang 
 
PVD dengan Akar Waktu     dan Log Waktu 
 
























Tabel 4.7  Hasil perhitungan penurunan panjang pvd 10 cm berdasarkan kondisi lapangan 
untuk mencapai derajat konsolidasi 90% 
 
Berdasarkan tabel 4.7 , dapat dihitung besarnya nilai Ur dengan cara : 
Diketahui  
H   = 15,5 m  
Cv = 0,02663 cm2/s 
Ch = 2*Cv  
     = 0,05326 cm2/s 
Dengan memasukkan t (waktu) dalam hari coba-coba sampai menemukan derajat 
konsolidasi 90 %  
Tv = 
       
    
 = 
 ,      .   .   .   .  
  ,  
 = 0,000958 
Perhitungan di atas menggunakan t = 1 hari . Setelah itu menentukan konsolidasi vertikal 
Uv dengan menggunakan rumus sebagai berikut : 
Untuk Tv < 60 % 
Uv = (2 √
  
 
 ) = (2 √
 ,      
 ,  
 ) = 0,035 
Menentukan faktor waktu arah horizontal  
Diketahui : 
S    = 100 cm  
D    = 1,13 . 100 = 113 cm (skema penyusunan polapersegi) 
S
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,000958 0,034928 0,360 0,616 0,460 47,900 1,414 67,7307
2 0,001915 0,049396 0,721 1,233 0,709 72,295 1,414 102,225
3 0,002873 0,060497 1,081 1,849 0,843 85,218 1,414 120,498
3,69 0,003534 0,067095 1,330 2,275 0,897 90,407 1,414 127,836
4 0,003831 0,069856 1,442 2,466 0,915 92,099 1,414 130,229




















a     = 10 cm  
b     = 0,3 cm 















   .    
  
=
 ,      .     .   .    . 
   ,  
= 0,360 
Menentukan derajat konsolidasi horizontal  
Uh   = (1 – exp(-x)) 
 x   = 
  .    
  ( )
= 
  .   ,   
  .   ,   
=  0,616 
Uh   = (1 – exp(-x)) = 0,460 
Menentukan derajat konsolidasi radial 
Ur= (1 – (1- Uv ) (1- Uh)). 100% 
Ur = (1 – (1- 0,035) (1- 0,460)). 100% = 47,900 % 
Perhitungan diatas diulang dengan t dalam hari coba-coba sampai mencapai derajat 
konsolidasi radial sampai 90%  
S = Sc * U 



















Gambar 4.4  Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Panjang 10 cm 
berdasarkan kondisi lapangan
Berdasarkan tabelw
adalah parameterwyang menghubungkan perubahan 
Koefisien konsolidasiwberhubunga
akan terjadiwdan juga tingkat penurunan konsolidasi yang
Maka dengan cara interpolasi antara hari ke
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 3,6 hari.
4.2.2 Hubungan Penurunan PVD Panjang 15 cm terhadap Waktu Berdasasrkan 
Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi panjang 15 cm pemasan
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi panjang 15 cm sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90%
Tabel 4.8 Hasil perhitungan penurunan panjang pvd 15 cm berdasarkan kondisi lapangan 












4.7, dapat dilihat bahwa nilaiwkoefisien ko
tekanan air pori terhad
n denganwberapa lama suatu peruba
wakan terjadi untuk ke depannya. 




0 0 0 0
0,360 0,615 0,459 47,826
0,719 1,230 0,708 72,217
1,079 1,845 0,842 85,155
1,330 2,276 0,897 90,417







































Koefisienwkonsolidasi berhubungan dengan berapa
akanwterjadi dan jugaw
kedepannya. Maka dengan cara interpolasi antara hari ke
panjang 15 untuk mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 3,70 hari.
4.2.3 Hubungan Penurunan PVD Panjang 18 cm terhadap Waktu Berdasasrkan 
Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi panjang 18 cm pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi panjang 18 cm sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90%
Tabel 4.9  Hasil perhitungan penurunan menggunakan panjang pvd 18 cm berdasarkan 
kondisi lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90%
40 
 
, dapatwdilihat bahwa nilai koefisien
wperubahanwtekanan air pori
wlama suatu perubahan tanah

































terjadi danwjuga tingkat penurunan konsolidasi yang
Maka dengan cara interpolasi antara hari ke
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 3,72 hari.
4.2.4 Hubungan Penurunan PVD Panjang 20 cm 
Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan vari
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi panjang 20
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90%
Tabel 4.10 Hasil perhitungan penurunan menggunakan panjang pvd 20 cm berdasarkan 











,dapat dilihatwbahwa nilai koefisien konsolidasi(Cv) adalah 
wtekanan air pori terhadap waktu. Koefisien 
dengan berapawlama suatu perubahan tanah tertentu
wakan terjadi untuk ke
-4 dengan ke-3 pada variasi panjang 18 untuk 
 
terhadap Waktu Berdasasrkan 
asi panjang 20 cm pemasangan PVD 
 cm sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
 
 
0 0 0 0
0,357 0,611 0,457 47,626
0,715 1,223 0,706 72,006
1,072 1,834 0,840 84,987
1,322 2,262 0,896 90,283


































Gambar 4.7 Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Panjang 20 cm 
berdasarkan kondisi lapangan
Berdasarkan tabelw
adalah parameterwyangwmenghubungkan perubahan tekanan air
Koefisienwkonsolidasi berhubungan dengan be
akan terjadi dan juga tingkatpenurunan
Maka dengan cara interpolasi antara hari ke
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 2,53 hari.
4.2.5Perbandingan Waktu 
Berdasarkan gambar 4.8 di dapat diketahui perbedaan waktu 
disebabkan oleh variasi panjang pada pvd pola segi
terbesarwterjadi padawvariasi panjang 10
terkecil terjadi padawvariasi panjang 20
tersebut terjadi karena pemasangan panjang PVD variasi 20 cm mempunyai panjang lebih 
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4.10 , dapatwdilihat bahwa nilai koefisien
 pori terhadap waktu. 
rapa lama suatu perubahan tanah
wkonsolidasi yang akan terjadi untuk ke depannya. 
-3 dengan ke-2 pada variasi panjang 20 untuk 
 
Konsolidasi Berdasarkan Variasi Panjang
empat. Waktu penurunan 
wcm yaitu  3,6 hari sedangkan waktu 
wcm yaitu 2,5 hari. Perbedaan waktu penu
 
0 0 0 0 0
0,539 0,922 0,602 61,927
1,078 1,844 0,842 85,138
1,364 2,333 0,903 90,956
1,617 2,766 0,937 94,174







































Gambar 4.8 Perbandingan waktu penurunan variasi panjang pola segiempat berdasarkan 
kondisi lapangan 
Sedangkan dalam kondisi laboratorium pada tabel 4.5 yang mempunyai waktu 
pengujian selama 5 hari penurunan terkecil terjadi pada variasi panjang 10 cm yaitu 22,997 
mm dan penurunan terbesar pada variasi panjang 20 cm dengan penurunan 45,187 mm .  
Maka dapat disimpulkan bahwa variasi panjang 20 cm adalah variasi yang paling 
efektif dan cepat dalam waktu penurunan 
4.3Pengujian Konsolidasi Variasi Jarak Berdasarkan Kondisi Laboratorium 
Untuk pengujian konsolidasi laboratorium berdasarkan variasi jarak , jarak pemasangan 
PVD adalah 12 cm, 14 cm, 16 cm, dan 18 cm yang di lakukan di dalam tong pengujian 
setinggi 30 cm dengan tinggi tanah lunak 23 cm dan panjang PVD 20 cm . Dengan beban 
yang digunakan ialah seberat 50kg,n100 kg,150 kg,200 kg, dan 250 kg. Pengujian 
konsolidasi laboratorium ini dilakukan selama 5 hari pengujian 




















0 1 2 3 4 5
12 cm 0 2,78 16,802 28,752 38,732 46,897
14 cm 0 2,75 16,362 27,882 37,442 45,187
16 cm 0 2 15,54 29,94 36,46 44,35
18 cm 0 1,945 14,09 27,79 32,9 40,1





















Gambar 4.9 Grafik hasil konsolidasi 
kondisi laboratorium 
Berdasarkan ntabel 4.11
dekatjarak variasi  PVD maka semakin besar pula penurunan tanah yang dihasilkan dalam 
kondisi laboratorium selama 5 hari pengujian
4.3.1 Hubungan Penurunan Jarak PVD cm terhadap Waktu Berdasasrkan Kondisi 
Lapangan 
Untuk pengolahan data variasi jarak berdasarkan lapangan disini m
data cv tanah dasar asli tanpa PVD. Dan untuk pemasangan jaraknya menggunakan jarak 
100 cm. 
Tabel 4.12 Hasil perhitungan penurunan menggunakan variasi jarak pvd berdasarkan 
kondisi lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90%
44 
PVD pola segiempat dengan variasi jarak berdasarkan 





























Gambar 4.10  Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Jarak  
berdasarkan kondisi lapangan. 
Berdasarkan tabel 4.12 , dapat dilihat nbahwa nilai koefisien n konsolidasi(Cv) 
adalah nparameter yangmenghubungkan perubahan tekanan air pori terhadap waktu. Cv 
yang digunakan pada variasi jarak ini adalah Cv tanah dasar tanpa PVD karena dibuat 
untuk menjadi suatu perbandingan antara kondisi laboratorium dengan lapangan. Untuk 
pemasangan jarak antar PVD kondisi lapangan menggunakan jarak 100 cm . Maka dengan 
cara interpolasi antara hari ke-15 dengan ke-14 untuk mencapai derajat konsolidasi 90 % 
membutuhkan waktu 14,2 hari. 
t S
(minggu) (mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,00024 0,018 0,092 0,157 0,145 16,052 1,414 22,698
2 0,00049 0,025 0,184 0,314 0,270 28,796 1,414 40,717
3 0,00073 0,031 0,276 0,472 0,376 39,502 1,414 55,856
4 0,00098 0,035 0,368 0,629 0,467 48,554 1,414 68,655
5 0,00122 0,039 0,459 0,786 0,544 56,226 1,414 79,504
6 0,00147 0,043 0,551 0,943 0,611 62,740 1,414 88,714
7 0,00171 0,047 0,643 1,100 0,667 68,275 1,414 96,540
8 0,00195 0,050 0,735 1,257 0,716 72,981 1,414 103,195
9 0,00220 0,053 0,827 1,415 0,757 76,984 1,414 108,856
10 0,00244 0,056 0,919 1,572 0,792 80,391 1,414 113,673
11 0,00269 0,058 1,011 1,729 0,823 83,292 1,414 117,774
12 0,00293 0,061 1,103 1,886 0,848 85,761 1,414 121,267
13 0,00317 0,064 1,195 2,043 0,870 87,865 1,414 124,241
14 0,00342 0,066 1,286 2,201 0,889 89,656 1,414 126,774
14,22 0,00347 0,0665 1,3066 2,2351 0,8930 90,013 1,414 127,279
15 0,00366 0,068 1,378 2,358 0,905 91,183 1,414 128,932














































Berdasarkan tabel 4.11 dalam kondisi laboratorium yang mempunyai waktu 
pengujian selama 5 hari penurunan terke
dan penurunan terbesaar pada variasi jarak 12 cm dengan penurunan 46,897 mm. 
Untuk kondisi lapangan berdasarkan tabel 4.12 dengan jarak pemasangan antar pvd 
100 cm untuk mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 14,2 hari
Perbedaan waktu penurunan tersebut terjadi karena pemasangan jarak antar PVD yang 
dimana semakin dekat jarak maka penurunannya semakin besar dan cepat.
4.4Pengujian Konsolidasi 
Untuk pengujian konsolidasi laboratorium variasi beban pemasangan PVD 
dilakukan di dalam tong pengujian setinggi 30 cm dengan tinggi tanah lunak 23 cm dengan 
panjang PVD 20 cm dan jarak antar PVD 14 cm. Dengan vari
adalah n 30 kg, n 40 kg, 
dilakukan selama 5 hari pengujian
Tabel 4.13 Data penurunan Variasi beban berdasarkan kondisi Laboratorium
0







Konsolidasi Berdasarkan Variasi Jarak 
cil terjadi pada variasi jarak 18 cm yaitu 40,1 mm 
Variasi Beban Berdasarkan Kondisi Laboratorium
asi beb
n 50 kg, ndan 60 kg.Pengujian konsolidasi laboratorium ini 
 
1 2 3 4 5
1,25 10,849 18,584 24,344 28,539
1,75 12,719 22,049 29,104 34,914
2,75 16,352 27,882 37,442 45,187
2,475 16,085 27,735 45,945 55,035































Gambar 4.11 Grafik hasil konsolidasi PVD pola segiempat dengan variasi beban kondisi 
laboratorium 
Berdasarkan tabel 4.13 dan gambarn4.11ndapat diketahui bahwansemakin besar 
beban variasi PVD makansemakinnbesar pula penurunan tanah yang dihasilkan dalam 
kondisi laboratorium selama 5 hari pengujian 
Tabel 4.14Hasil Cv Variasi Beban PVD dengan Akar Waktu     dan Log Waktu     
 
4.4.1 Hubungan Penurunan Menggunakan beban 30 kg terhadap Waktu 
Berdasasrkan Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi beban 30 kg pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi beban 30 kg sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90% 
Tabel 4.15 Hasil perhitungan penurunan menggunakan beban 30 kg berdasarkan kondisi 
lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90% 
 
Variasi Cv (m²/det)
Beban 30 kg 0,000001347
Beban 40 kg 0,000003579
Beban 50 kg 0,000003391
Beban 60 kg 0,000003762
S 
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,00048 0,025 0,182 0,312 0,268 28,607 1,414 40,4503
2 0,00097 0,035 0,365 0,624 0,464 48,283 1,414 68,2729
3 0,00145 0,043 0,547 0,935 0,608 62,447 1,414 88,3005
4 0,00194 0,050 0,729 1,247 0,713 72,698 1,414 102,795
5 0,00242 0,056 0,911 1,559 0,790 80,135 1,414 113,311
6 0,02035 0,161 1,094 1,871 0,846 87,080 1,414 123,132
6,81 0,02309 0,172 1,241 2,123 0,880 90 1,414 127,387
7 0,02374 0,174 1,276 2,183 0,887 90,68675 1,414 128,231























Koefisiennkonsolidasi berhubungan dengan berapa lama suatu perubahan tanah tertentu 
akan terjadi dan juga tingkat penurunan
Makandengan cara interpolasi antara hari ke
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 6,226 hari.
4.4.2 Hubungan Penurunan Mengg
Berdasasrkan Kondisi Lapangan
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi beban 40 kg pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi beban 40 kg sesuai den
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90%
Tabel 4.16 Hasil perhitungan penurunan menggunakan beban 40 kg berdasarkan kondisi 
lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90%
48 
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-6 dengan ke-7 pada variasi beban 30 kg untuk 
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Gambar 4.13  Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Beban 40 kg 
berdasarkan kondisi lapangan 
Berdasarkanotabel 4.16 ,dapat dilihatobahwa nilai koefisienokonsolidasi (Cv) 
adalahoparameter yang menghubungkan perubahanotekanan air porioterhadapowaktu. 
Koefisien konsolidasioberhubungan dengan berapaolama suatu perubahan tanahotertentu 
akan terjadi dan jugaotingkat penurunanokonsolidasi yang akan terjadiountuk keodepannya. 
Maka dengan cara interpolasi antara hari ke-2 dengan ke-3 pada variasi beban 40 kg untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 2,7  hari. 
4.4.3 Hubungan Penurunan Menggunakan beban 50 kg terhadap Waktu 
Berdasasrkan Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi beban 50 kg pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi beban 50 kg sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90% 
S 
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,00129 0,040 0,484 0,828 0,563 58,098 1,414 82,1503
2 0,00257 0,057 0,969 1,657 0,809 82,021 1,414 115,978
2,7 0,00348 0,067 1,308 2,237 0,893 90,032 1,414 127,305
3 0,00386 0,070 1,453 2,485 0,917 92,256 1,414 130,45















































Tabel 4.17 Hasil perhitungan penurunan menggunakan beban 50 kg berdasarkan kondisi 
lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90% 
 
 
Gambar 4.14 Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Beban 50 kg 
berdasarkan kondisi lapangan 
Berdasarkanotabel 4.17 , dapatt dilihat bahwa nilai koefisien konsolidasi (Cv) 
adalah parameter yangomenghubungkan perubahan tekanan air pori terhadapowaktu. 
Koefisien konsolidasioberhubungan dengan berapa lamaosuatu perubahan tanah tertentu 
akan terjadi dan jugaotingkat penurunanokonsolidasi yang akan terjadi untuk keodepannya. 
Maka dengan cara interpolasi antara hari ke-2 dengan ke-3 pada variasi beban 50 kg untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 2,8  hari. 
4.4.4 Hubungan Penurunan Menggunakan beban 60 kg terhadap Waktu 
Berdasasrkan Kondisi Lapangan 
Untuk pengolahan data kondisi lapangan variasi beban 60 kg pemasangan PVD 
dilakukan dengan menggunakan asusmi jarak antar PVD yaitu 100 cm. Dengan 
menggunakan cv variasi beban 60 kg sesuai dengan pengujian laboratorium yang telah 
S 
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,00122 0,039 0,459 0,785 0,544 56,185 1,414 79,4454
2 0,00244 0,056 0,918 1,570 0,792 80,354 1,414 113,621
2,8 0,00341 0,066 1,285 2,198 0,889 89,629 1,414 126,736
3 0,00366 0,068 1,377 2,355 0,905 91,158 1,414 128,897

















































dilakukan.  Selanjutnya dilakukan peritungan agar mendapatkan lama waktu untuk 
mencapai derajat konsolidasi 90% 
Tabel 4.18 Hasil perhitungan penurunan menggunakan beban 60 kg berdasarkan kondisi 
lapangan untuk mencapai derajat konsolidasi 90% 
 
 
Gambar 4.15  Hubungan Waktu dengan Derajat Konsolidasi 90% Variasi Beban 60 kg 
berdasarkan kondisi lapangan 
Berdasarkan tabel 4.18 ,odapat dilihat bahwa nilai koefisien konsolidasi (Cv) 
adalah parameter yangomenghubungkan perubahan tekanan air pori terhadap 
waktu.oKoefisien konsolidasi berhubungan dengan berapa lama suatu perubahan tanah 
tertentu akan terjadi dan juga tingkat penurunan konsolidasi yang akan terjadi untuk ke 
depannya.Maka dengan cara interpolasi antara hari ke-2 dengan ke-3 pada variasi 
bebano60okg untuk mencapai derajat konsolidasi 90 % membutuhkan waktu 2,67 hari. 
4.4.5 Perbandingan Waktu Konsolidasi Berdasarkan Variasi Beban 
Berdasarkan gambar 4.16 dapat diketahui perbedaan waktu penurunan yang 
disebabkan oleh variasi beban pada pvd pola segiempat. Waktu penurunan terbesar terjadi 
S 
(mm)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,00135 0,042 0,509 0,871 0,581 59,879 1,414 84,668
2 0,00271 0,059 1,018 1,742 0,825 83,507 1,414 118,079
2,6 0,00352 0,067 1,324 2,264 0,896 90,305 1,414 127,691
3 0,00406 0,072 1,527 2,613 0,927 93,193 1,414 131,775














































pada variasi beban 30 kg yaitu 6,2 hari  sedangkan waktu penurunan terkecil terjadi pada 
variasi beban 60 kg yaitu 2,6 hari. Perbedaan tersebut terjadi karena pemasangan beban 
PVD 60 kg lebih berat dibandingkan variasi yang lain. Dikarenakan semakin berat beban 
yang dipasang  maka penurunannya akan semakin besar juga , karena beban akan menekan 
permukaan atas tanah. 
 
Gambar 4.16 Perbandingan waktu penurunan PVD pola segiempat variasi beban 
berdasarkan kondisi lapangan 
Sedangkan dalam kondisi laboratorium pada tabel 4.13 yang mempunyai waktu 
pengujian selama 5 hari penurunan terkecil terjadi pada variasi beban 30 kg yaitu 28,539 
mm dan penurunan terbesaar pada variasi beban 60 kg dengan penurunan 55,035 mm .  
Maka dapat disimpulkan bahwa beban 60 kg adalah variasi yang paling efektif dan 















beban 60 kg 
beban 50 kg 
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Berdasarkan hasil analisis dari pengujian laboratorium dan pengolahan data 
lapangan , maka dapat dijelaskan kesimpulan sebagai berikut : 
5.1  Kesimpulan 
1. Untuk aliran konsolidasi 1 arah kondisi laboratorium variasi panjang PVD 20 cm 
sama dengan tebal tanah lunak memakan waktu paling singkat yaitu 5 hari dengan 
pemasangan jarak antar PVD 14 cm sedangkan untuk percobaan lapangan 
membutuhkan waktu paling singkat 2,5 hari dengan jarak antar pvd 100 cm. 
2. Untuk aliran konsolidasi 1 arah variasi jarak antar PVD 12 cm dengan tebal tanah 
lunak kondisi laboratorium memakan waktu paling singkat yaitu 5 hari sedangkan 
untuk percobaan lapangan dengan menggunakan acuan cv tanah dasar dan jarak 
pemasangan antar pvd  adalah 100 cm membutuhkan waktu paling singkat 14,2 
minggu  
3. Untuk aliran konsolidasi 1 arah variasi beban PVD 60 kg dengan tebal tanah lunak 
kondisi laboratorium memakan waktu paling singkat yaitu 5 hari dengan jarak antar 
PVD 14 cm sedangkan untuk percobaan lapangan dengan jarak antar PVD 100 cm 
membutuhkan waktu paling singkat 2,6 hari. 
4. Faktor yang paling efektif dan berpengaruh dalam penurunan adalah faktor panjang 
karena waktu paling singkat diperoleh dalam waktu 2,5 hari lebih cepat 
dibandingkan faktor jarak dan beban 
5.2 Saran 
 Setelah melakukanoanalisis dan pembahasan dari hasil penelitian ini, maka terdapat 
saran-saran untukopengembangan penelitian ini lebih lanjut. Saran-saranoyang dapat 
diberikanoialah: 
1. Dalam perencanaan perbaikan tanah PVD maka dapat disarankan menggunakan 
variasi yang semakin panjang , semakin dekat jarak antar PVD dan berat beban 




















2. Perlu diadakan penelitian preloading dengan PVD dilapangan agar dapat 
membandingkan hasil dengan perhitungan lapangan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
